La haute tension et l'homme : les champs électriques by CABANES, J.
Dr J. CABANES 
LA HAUTE TENSION ET L'HOMME 
l e s c h a m p s é l e c t r i q u e s  
Jusqu'à une époque relativement très récente 
de la vie de notre planète, l'homme et, d'une 
façon plus générale, le matériel vivant 
n'étaient exposés qu'à des champs électriques 
et magnétiques de faible importance liés au 
magnétisme terrestre et au champ électrique 
existant entre le sol et la basse atmosphère. Ce 
champ électrique est de l'ordre de 130 V.m. et 
ce n'est qu'au cours des orages que peut se 
développer un champ électrique important 
pouvant atteindre parfois 100 kV. m. 
L'évolution de la technologie depuis la fin du 
XIX" siècle jusqu'à nos jours a augmenté ceUe 
exposition de plusieurs ordres de grandeur en 
paniculier du fait de l'utilisation de plus en 
plus fréquente de communications sans fil, de 
l'emploi de radars, du développement d'appa­
reils électriques dans l'industrie, dans les 
immeubles de bureaux et les locaux d'habita­
tion et, enfin des ouvrages électriques de pro­
duction, transport et distribution de l'énergie 
électrique. 
Depuis la fin du dernier conflit mondial, l'ex­
tension des réseaux de transport haute tension, 
la création dans certains pays de réseaux 
de transport à Très Haute Tension et, enfin la 
mise au point de techniques de travaux sous 
tension qui ont le gros avantage de permettre 
les réparations sans interrompre le service, ont 
été les principaux arguments qui ont incité 
médecins, biologistes et techniciens à se pen­
cher sur les risques possibles liés aux champs 
qu'engendrent ces ouvrages. 
Pour mémoire, nous rappellerons que lors­
qu'un conducteur est mis sous tension s'établit 
à l'entour un champ électrique et que, lorsque 
ce conducteur transporte de l'énergie électri­
quc, s'associe au champ électriquc un champ 
magnétique. 
Le sujet de cet exposé ayant pour titre : "Les 
champs électriques et la Haute Tension", nous 
le centrerons sur l'étude des champs 
électriques. 
LES PREMIÈRES ÉTUDES 
Les premières études sur ce sujet datant de la 
première moitié de la décennie 1960 avec les 
rapports d'ASANOVA et RAKOV en 
U.R.S.S., KOUWENHOVEN aux États-Unis 
et de STRUMZA en France, montraient déjà 
une certaine divergence dans les points de vue 
exprimés puisque certains pensaient que les 
champs électriques pouvaient être à l'origine 
d'un certain nombre de symptômes fonction­
nels voire de signes cliniques ou hématologi­
ques alors que les autres avaient une 
conclusion totalement négative. 
Ces premières recherches ont été suivies d'au­
tres et la plupart des rapports soviétiques qui 
ont suivi le rapport initial (SAZANOV A, 
KOROBKOVA et FILIPOV) semblaient 
confirmer cette première impression. 
KOROBKOVA puis FILlPOV définissaient 
même, dès cette époque, un seuil qu'ils fixaient 
à 5 kV.lm. au-delà duquel la durée de l'exposi­
tion devait être limitée. 
A l'inverse les nombreuses recherches effec­
tuées dans la plupart des pays occidentaux : 
LANGWORTHY aux Etats-Unis, MAL-
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BOYSSON en Espagne, ROBERGE puis 
STOPPS et JANISCHEWSKY au Canada et 
KNA VE en Suède et qui avaient ]Xlur base une 
approche épidémiologique rétrospective, 
concluaient à l'absence totale d'action des 
champs électriques. 
Toutes ces recherches et publications ne sont 
pas à l'abri d'un certain nombre de critiques : 
- symptômes pris en compte dans les études 
soviétiques surtout d'ordre fonctionnel donc 
difficilement quantifiables et d'une grande 
banalité dans un milieu de travail, 
- protocole de ces publications criticables 
surtout du fait de l'absence de groupes 
témoins, 
- faible importance des modifications héma­
tologiques qui restent dans les limites de la  
courbe gaussienne de dispersion normale. 
De même, les recherches occidentales peuvent 
être critiquées du fait du petit nombre de sujets 
étudiés, de la durée de l'exposition mal préci­
sée, d'un groupe témoin qui n'est pas toujours 
représentatif. 
Enfin, toutes ces recherches, à l'exception de 
celle de STOPPS et JANISCHEWSKY, ne 
faisaient état ni de la valeur des champs, ni de 
la durée d'exposition, ce qui rend bien difficile 
l'établissement d'une liaison de cause à effet 
entre l'éventuelle exposition et ['efret retenu. 
LES TESTS DE LABORATOIRE 
SUR DES VOLONTAIRES 
Ceci explique l'intérêt qui a été accordé aux 
tests de laboratoire effectués sur des volon­
taires avant tout en Allemagne Fédérale par 
HAUF et ses Collaborateurs et qui ont 
consisté à exposer des étudiants à des champs 
de 0 à 20 kV./m., chacun des volontaires étant 
successivement sujet ou témoin suivant qu'il 
était ou non soumis au champ électrique et 
ceci, bien entendu, en double aveugle. 
Aucune modification importante n'a été rete­
nue si ce n'est une légère stimulation retardant 
['cffet de la fatigue sur le temps des réactions 
psycho-motrices et une très discrète modifica­
tion de la formule sanguine. 
En Allemagne aussi, SANDER, BRINK­
MANN et K UHNE ont étudié l'action d'expo­
sitions de 10 à 20 kV./m. et aucun des 
paramètres étudiés n'a été modifié par l'expo­
sition à un champ. 
Il se dégage donc de l'ensemble deces travaux, 
très rapidement évoqués, une certaine contro­
verse quant aux risques possibles des champs 
électriques. 
Si tous les auteurs sont d'accord pour indiquer 
qu'aucune action pathologique ne peut être 
retenue même pour des expositions intenses et 
prolongées, quelques modifications psychoso­
matiques ou biologiques sont évoquées par 
certains mais niées par d'autres. 
Ceci explique sans doute la multiplicité des 
recherches expérimentales qui ont été 
conduites sur divers animaux de laboratoire 
dans la plupart des pays. Mais de cette 
approche aussi, il apparaît difficile de tirer une 
conclusion solidement fondée du fait des 
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grandes variations dans l e  choix du matériel 
biologique utilisé, dans la valeur du champ 
auquel les animaux ont été exposés, dans la 
durée de l'exposition et surtout du fait de la 
divergence des résultats de ces expérimenta­
tions dont beaucoup par ailleurs sont critiqua­
bles quant à leur protocole et l'étude 
statistique de leurs conclusions. 
En ce qui concerne la physiopathologie, 
diverses hypothèses ont été proposées pour 
expliquer lé mode d'action éventuel des 
champs électrique sur un organisme vivant, un 
organe ou une cellule. 
Une première hypothèse fait intervenir les cou­
rants de déplacement que le champ électrique 
induit dans le corps humain comme dans tout 
corps conducteur. 
'. 
Fig. 1 .  - Déformation des lignes de force 
d'un champ homogène au voisinage d'une 
sphère conductrice isolée dans l'espace. 
Fig. 2. - Déformation des lignes de force 
d'un champ homogène au voisinage d'une 
sphère posée sur un plan conducteur. 
En effet lorsqu'un conducteur est plongé dans 
un champ électrique, il déforme les lignes de 
force du champ et le champ induit une migra­
tion de charge à la superficie de ce conducteur. 
Lorsqu'il s'agit d'un champ alternatif, cette 
migration de charge va s'inverser avec chacune 
des périodes du courant ce qui entraîne l'appa­
rition d'un courant de déplacement. 
En fait, il  s'agit de courants de très faible inten­
sité de l'ordre de 150 microampères pour l'en­
semble d'un homme situé dans un champ de 10 
kV./m. (c'est-à-dire beaucoup plus que ceux 
que l'on peut mesurer ou calculer sous une 
ligne Haute Tension 400 kV). 
Beaucoup de symptômes rapportés par [es 
auteurs soviétiques étant de nature psychoso­
matique, il peut apparaître intéressant d'es-
sayer de rapprocher l'intensité de ce courant 
de celui qui eSI lié au métabolisme el au fonc­
tionnement des cellules nerveuses. 
Le couranl 10lal de déplacement peut êlre 
estimé, pour la tête, à une valeur de l'ordre de 
50 microampères. La section de l'encéphale 
élanl de l'ordre de 250 cm2, le courant de 
déplacement. dans la mesure où il traverserait 
en lotalité le système nerveux aurait donc une 
valeur de 0,2 mA/cm� c'est-à-dire une valeur 
assez nettement inférieure au courant lié au 
fonctionnement du système nerveux. 
D'autre part, les différences de conductibilité 
entre la peau et le tissu cellulaire sous-cutané et 
la boîte crânienne osseU3e expliquent qu'une 
grande partie de ce courant n'intéresse proba­
blement pas le système nerveux. 
A l'échelon cellulaire aussi l'importante résis­
tance de la membrane de la cellule fait que la 
grande majorité de ce courant de déplacement 
ne pénètre pas la cellule mais se déplace dans le 
milieu extra-cellulaire. 
Cependant, dans le but de vérifier si ceCQurant 
de déplacement peut être à J'origine de quel­
ques Iroubles observés par certains auteurs, 
des expérimentations ont été faites par HAUF 
en Allemagne, par le Central Electricity Gene­
raling Board et l'Université de Manchester 
sous l'égide du Professeur LEE en Angleterre. 
Ces expérimentations ont consisté à faire pas­
ser à travers l'organisme de volontaires des 
courants alternatifs d'une intensité compara­
ble à celle de ces courants de déplacement. 
Les résultats de ces expériences ont été totale­
ment négatifs. 
BIBLIOGRAPHIE 
T.P. ASANOVA C1 A.M. RAKOV (1966) : ttK-stateofhcalth 
of persons ... ·orkin' in the elcctric field of outdoor 400 and 
SOO kV. swilchyards. (Gi,. Trud. Prof. Zabol., 10. 5, 
SO-52). 
M.V. STRUMlA ( 1 970) : Innuence sur la santo! humai� 
de la proximit� des conductturs d'o!Iectricito! � haute 
tension (Arch. Mal. Prof .. 31.  6, 269-276). 
T.E.SAZONAVA (1967) : Physiological ass�ssment of the 
work conditions in 4()()..500 kV. open switchin-yard (Ins· 
titute of Labour Protection of VTSPS. Moscou, Scien­
tific Publications, n' 46, 34-39). 
V.P. KOR08KOVA, Vu.S. MOROZOV, M.S. STOLAROV 
and YU.A. YAKUB (1972) : Innuencc of the: electric 
field in .500 and 750 kV. switchyards on maintenance 
staff and means for its protection (C.I.G.R.E .. 2)-06). 
v. FILlPOV (1972) : Die Wcchsclfcld-Wirkung auf den 
Menschen und Schutzmassnahmtn (2nd. IntCTnational 
Colloquium on Prevention ofOccupational Risk.s dut to 
Elcctricit)', I.S.S.A .• CotOJne, JO Novembre_l" L*­
ccmbrt (70-80). 
V.A. DANILlN, A.K. VORONIN tt V.A. MODORSKI 
(1969) : The statt of personncl workin, in hiJh voltale 
electric roc-ld(Gig. Trud. Prof. Zabol., U. 5, 51-52). 
B.M. SAVIN, M.G. SIIANDALA. K.V. NIKONOVA e:t 
YU.A. MOROZOV (1978) : Melhods for studying and 
criteY"ia for �alu.tinl the biolOJical dTecu of tlectric 
fields of industrial frcquenc)' (Paper for the American­
Soviet Symposium on Superhigh Supply LINGES 
Tashkent. �hy). 
V.BOURGSDORF ( 19SO) : How the advanccmenl of know­
ledge has modified the t«:hnical econornic fcasibitity 
forecasts. (C.I.G.R.E. Round Table on UHV Transmis· 
sion Feasibilit)', Subj«t 2). 
W.B. KOUWENHOVEN ct O.R. LAGWORrnY (1967): 
Medical e�'aluation of man workinl in A.C. clCClric 
fields. (I.E.E.E. Trans. PAS 86, 4. S07·5 1 1). 
E. MALBOYSSON (l976) : Meditai control of men working 
within el«:tromlg�lic fields. (Rev. Go!n. Elect., 7, 75-80). 
P.F. ROBERGE ( 1976) : Study of the state ofhcalth of elcc­
trial maintenance worktr5 on Hydro-Que:bcc 735 kV. 
power. (Transmission systems. Hydro-Quebec, Sc:ptem­
ber). 
Aménagement et Nature N° 79 
On esl alors amené à évoquer d'autres proces­
sus qui pourraient être à J'origine de troubles 
retenus : 
- l'un fait intervenir la perception du champ 
et la vibration des poils dont la réalité et l'im­
portance ont élé vérifiées par CABANES et 
GARY dans des expérimentations récentes 
ayant porté sur l'homme CI l'animal. 
- l'autre a trait aux micro-décharges aux­
quelles peuvent être soumis les hommes et les 
animaux lorsqu'ils sont exposés à des champs 
importants, micro-décharges qui, par leur 
répétition, pourraient constituer un stress. 
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C'est dire l'intérêt qui s'attache actuellement 
aux études épidémiologiques prospectives 
dont l'une, conduite par B. KNAVE et S. 
TORNQVIST en Suède, va faire l'objet d'une 
première et prochaine publication (ses pre� 
miers résultats seraient négatifs) et dont d'au­
tres sont en cours de préparation ou de 
réa�is,ation au Canada, en Espagne et en 
France. 
CONCLUSIONS 
Il apparaît encore difficile de donner une 
conclusion définitive sur l'action des champs 
électriques et peut-être. et surtout, 
magnétiques. 
Plusieurs essais de synthèses ont été effectués 
dans diverses assises internationales : Com� 
mission Internationale de Médecine du Tra­
vail, Union Internationale des Producteurs et 
Distributeurs d'Énergie Électrique et, enfin et 
surtout, Organisation Mondiale de la Santê 
qui a réuni récemment des experts du monde 
entier qui se sont penchés sur celle question et 
ont mis au point un ouvrage publiê dans la 
collection Environmental Health Criteria 
"Extremely low frequency (ELF) fields" qui 
constitue le volume 35 de cette collection. 
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